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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Horgera-
tesystem (1) sowie ein Verfahren zum Betrieb dieses Hor-
geratesystems (1). Das Horgeratesystem (1) umfasst dabei
ein erstes Mikrofon (3) und ein zweites Mikrofon (4), mittels
derer eine Richtwirkung (36) erzeugt wird. Die Richtwirkung
(35) wird dabei auf eine Schallquelle (32) ausgerichtet. Fer-
ner umfasst das Horgeratesystem (1) wenigstens einen La-
gesensor (8), mittels dessen eine Lageadnderung des Hor-
geratesystems (1) im Raum erfasst wird. Des Weiteren um-
fasst das Horgeratesystem (1) eine Signalverarbeitungsein-
heit (5), mittels der die Ausrichtung der Richtwirkung (36) in
Abhangigkeit von der mittels des Lagesensors (8) erfassten
Lageanderung des Horgeratesystems (1) der Schallquelle
(32) nachgefiihrt wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Be-
trieb eines Horgeratesystems, das wenigstens ein
Horgerat umfasst. Des Weiteren betrifft die Erfindung
ein derartiges Horgeratesystem.

[0002] Unter den Begriff ,Ho6rgerat” fallen insbeson-
dere Horhilfegerate, die Personen mit einer H6rmin-
derung dazu dienen, diese Hérminderung zumindest
teilweise auszugleichen. Dazu umfassen Horhilfege-
rate Ublicherweise wenigstens ein Mikrofon zur Auf-
nahme von akustischen Tonsignalen (z.B. Stimmen,
Musik und/oder sonstigen Umgebungsgerauschen),
eine Signalverarbeitungseinheit (auch als Signalpro-
zessor bezeichnet) zur Filterung und zumindest teil-
weisen Verstarkung der aufgenommenen Tonsigna-
le sowie einen (meist auch als Horer bezeichneten)
Lautsprecher zur Ausgabe der verarbeiteten Ton-
signale an ein Ohr eines Horgeratetragers (d. h.
der Person mit Horminderung). Alternativ zu dem
Lautsprecher umfassen Hoérhilfegerate — je nach Art
der H6rminderung — beispielsweise ein Knochenlei-
tungs- oder ein Cochlea-Implantat zur mechanischen
bzw. elektrischen Stimulation des Hoérzentrums des
Horgeratetragers. Unter den Begriff Horgerat fallen
jedoch auch andere Gerate, die zur Ausgabe von
(akustischen) Tonsignalen an das Gehér des ent-
sprechenden Horgeratetragers dienen. Derartige Ge-
rate sind beispielsweise sogenannte Tinnitus-Mas-
ker, Kopfhoérer, Headsets und dergleichen.

[0003] Unter dem Begriff ,Horgeratesystem” werden
hier und im Folgenden allgemein Systeme zusam-
mengefasst, die beispielsweise durch ein einzelnes
(monaurales) Hoérhilfegerat zur unabhangigen Ver-
sorgung eines Ohrs des Horgeratetragers gebildet
sind. In ein solches monaurales Hérhilfegerat (oder
Hoérgerat) sind dabei Ublicherweise alle vorstehend
beschriebenen Komponenten integriert. Optional um-
fasst ein derartiges (monaurales) Hoérgeratesystem
auch eine externe Steuereinheit, mittels derer bei-
spielsweise nach Art einer Fernbedienung Einstel-
lungen der Lautstdrke und ggf. verschiedener Hor-
programme des monauralen Hoérgerats vorgenom-
men werden kénnen. Ebenso wird der Begriff ,Hor-
geratesystem® aber auch fur ein System verwen-
det, das aus zwei sogenannten binauralen Hérhil-
fegeraten gebildet ist. Ein solches binaurales Hor-
geratesystem ist dabei regelmafig zur Versorgung
beider Ohren des Horgeratetragers eingerichtet, wo-
bei Ublicherweise zur (binauralen) Signalverarbeitung
ein Datenaustausch (Signalaustausch) zwischen den
beiden Horgeraten stattfindet. Optional umfasst auch
das binaurale Horgeratesystem eine externe Steuer-
einheit (,Fernbedienung®) der vorstehend beschrie-
benen Art.

[0004] Moderne Hoérgeratesysteme, die zum Aus-
gleich einer Hérminderung des Horgeratetragers die-
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nen, weisen haufig Signalverarbeitungsalgorithmen
auf, mittels derer fir die (meist mittels wenigstens
zweier Mikrofone) empfangenen Tonsignale eine
Richtwirkung erzeugt wird. Diese Richtwirkung wird
dabei oft auch nahezu unabhéangig von der Ausrich-
tung des Hoérgeratetragers auf eine in dessen Um-
gebung angeordnete Schallquelle ausgerichtet und
dabei vorzugsweise ,fokussiert‘. Bei einer solchen
Schallquelle handelt es sich meist um eine sprechen-
de Person (beispielsweise einen Gesprachspartner)
oder um eine anderweitige Quelle von erwiinschten
Tonsignalen (beispielsweise ein Lautsprecher, eine
Musikanlage oder dergleichen). Zur Erkennung ei-
ner derartigen Schallquelle, insbesondere zur Detek-
tion der Position der Quelle von erwlinschten Ton-
signalen, wird Ublicherweise die Gesamtheit der mit-
tels der Mikrofone erfassten Tonsignale (Gerausche)
analysiert. Dies ist erkanntermalien vergleichsweise
rechenaufwandig und somit regelmafig mit einer sto-
renden zeitlichen Verzdgerung verbunden.

[0005] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde,
den Nutzungskomfort eines Hoérgeratesystems zu
verbessern.

[0006] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf gelost
durch ein Verfahren zum Betrieb eines Horgerate-
systems mit den Merkmalen des Anspruchs 1. Des
Weiteren wird die Aufgabe erfindungsgeman geldst
durch ein Hoérgeratesystem mit den Merkmalen des
Anspruchs 5. Weitere vorteilhafte und teils fur sich er-
finderische Ausfihrungsformen und Weiterbildungen
der Erfindung sind in den Unteranspriichen und der
nachfolgenden Beschreibung dargelegt.

[0007] Das erfindungsgemaRe Verfahren dient zum
Betrieb eines Horgeratesystems. Verfahrensgemaf
wird dabei mittels eines ersten Mikrofons und ei-
nes zweiten Mikrofons (des Horgeratesystems) eine
Richtwirkung erzeugt. Die Richtwirkung wird dabei
vorzugsweise fur die mittels der beiden Mikrofone er-
fassten Tonsignale erzeugt. Des Weiteren wird die
Richtwirkung auf eine Schallquelle, die insbesonde-
re in der Umgebung eines das Horgeratesystem tra-
genden Hérgeratetragers angeordnet ist und die zu-
mindest einen Teil der erfassten Tonsignale ausgibt,
ausgerichtet. Weiterhin wird mittels wenigstens eines
Lagesensors eine Lagednderung des Horgeratesys-
tems im Raum erfasst. Somit wird dabei auch eine
Lageédnderung des Horgeratetragers, vorzugsweise
dessen Kopfs, erfasst. Die Ausrichtung der Richtwir-
kung wird dabei in Abh&ngigkeit von der mittels des
Lagesensors erfassten Lagednderung (des Horgera-
tesystems) der Schallquelle nachgeflihrt. Das heil3t,
dass die erfasste Lagednderung als Regelgréfie fir
eine Nachfuhrung der Richtwirkung herangezogen
wird.

[0008] Unter ,Nachfiihren“ oder ,Nachfiihrung“ wird
hier und im Folgenden verstanden, dass die Ausrich-
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tung der Richtwirkung abhangig von der detektier-
ten Lageanderung auf die urspriingliche, relativ auf
das Hoérgeratesystem bezogene Position der Schall-
quelle geregelt (,zurlickgerichtet®) wird. Mit anderen
Worten wird die Ausrichtung der Richtwirkung na-
herungsweise konstant (d.h. exakt oder mit ledig-
lich vernachlassigbaren Abweichungen) und vorteil-
hafterweise unbeeinflusst von einer Bewegung (ins-
besondere einer Kopfbewegung) des Horgeratetra-
gers auf die Schallquelle ausgerichtet gehalten. Das
heil’t, dass die Richtwirkung auch bei einer (Kopf-)
Bewegung des Horgeratetragers auf die Schallquelle
Justiert” bleibt.

[0009] Unter ,Richtwirkung® wird hier und im Folgen-
den insbesondere eine nichtomnidirektionale, d.h. ei-
ne richtungsabhangige Richtcharakteristik (Sensitivi-
tat) der beiden Mikrofone verstanden. Zur Erzeugung
dieser Richtcharakteristik wird vorzugsweise ein dem
ersten Mikrofon zugeordnetes erstes Mikrofonsignal
mit einem dem zweiten Mikrofon zugeordneten zwei-
ten Mikrofonsignal unter Einbeziehung wenigstens
eines Richtparameters gemischt. Die beiden Mikro-
fone bilden somit ein Mikrofonsystem, das eine Vor-
zugsrichtung fur den Empfang der Tonsignale auf-
weist. Die Gestalt der Richtwirkung wird dabei bei-
spielsweise (insbesondere in einem Polardiagramm
gesehen) durch Formen wie ,Niere®, ,Super-Niere,
.Hyper-Niere*, ,Keule® oder dergleichen beschrieben.
Optional wird als Richtwirkung aber auch eine Form
erzeugt, die einen vergleichsweise schmalen, ke-
gelférmigen ,Richtfokus® (auch: Richtkegel) darstellt,
der auf die Schallquelle ausgerichtet wird. Durch die
Richtwirkung, insbesondere den Richtfokus, kénnen
stdrende Tonsignale, die nicht aus der Vorzugsrich-
tung — d. h. aus einer anderen Richtung als der der
Schallquelle (beispielsweise von der Seite oder von
hinten) — auf die Mikrofone treffen, insbesondere ef-
fektiv unterdriickt oder ausgeblendet werden. Da-
durch kann wiederum auf einfache Weise die Ver-
sténdlichkeit der von der Schallquelle ausgehenden
Tonsignale (beispielsweise Sprache oder Musik) vor-
teilhaft erhdht werden.

[0010] Dadurch, dass zur Nachfihrung der Richt-
wirkung (d. h. vorzugsweise der Vorzugsrichtung,
insbesondere des Richtfokus) die mittels des Lage-
sensors erfasste Lageanderung herangezogen wird,
kann vorteilhafterweise eine rechenaufwandige und
somit mit einer Zeitverzdgerung behaftete Analyse
der akustischen Eingangssignale zur rdumlichen De-
tektion der erwlinschten Schallquelle insbesondere
fur den Fall entfallen, dass sich die Schallquelle auf-
grund einer Bewegung des Hoérgeratetragers selbst
aus der Vorzugsrichtung der Richtwirkung, insbeson-
dere aus dem mittels des Richtfokus erfassbaren Be-
reich hinaus bewegt. Der Lagesensor gibt dabei vor-
teilhafterweise ndherungsweise verzégerungsfrei ei-
ne Information Uber die Lagednderung des Horgera-
tesystems wieder, die zur Nachfihrung der Ausrich-
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tung der Richtwirkung herangezogen werden kann.
Somit kann die Richtwirkung vorteilhafterweise eben-
falls nahezu verzdgerungsfrei (insbesondere inner-
halb vernachlassigbarer oder kaum wahrnehmba-
rer Grenzen) der Schallquelle nachgefuhrt werden,
d.h. auf dieser justiert (ausgerichtet) bleiben. Da-
durch wird die Verstandlichkeit der von der Schall-
quelle ausgegebenen Tonsignale auch bei Bewegun-
gen, insbesondere Kopfbewegungen des Horgerate-
tragers, die beispielsweise in einem Gesprach hau-
fig auch unbewusst erfolgen, vorteilhaft erhéht. Dies
tragt wiederum zum Nutzungskomfort des Hérgera-
tesystems bei. AuRerdem kann durch die Einsparung
von Rechenaufwand vorteilhafterweise auch der En-
ergieverbrauch des Hoérgeratesystems gesenkt wer-
den.

[0011] Im Rahmen der Erfindung wird als Lagesen-
sor beispielsweise ein Beschleunigungssensor, ins-
besondere ein zur dreidimensionalen Messung ein-
gerichteter Beschleunigungssensor herangezogen.
In einer bevorzugten Ausfiihrung des Verfahrens wird
allerdings als Lagesensor (wenigstens) ein auch als
gyroskopischer Sensor bezeichneter Drehratensen-
sor, vorzugsweise ein Neigungssensor, herangezo-
gen. Dieser Drehratensensor ist dabei zweckmali-
gerweise dazu eingerichtet, Winkeldnderungen um
wenigstens eine, vorzugsweise aber um jede der drei
Raumrichtungsachsen zu erfassen. Die Verwendung
des Drehratensensors (insbesondere des Neigungs-
sensors) ist vorteilhaft, da zum Nachfuhren der Aus-
richtung der Richtwirkung insbesondere eine (relati-
ve) Winkelabweichung zwischen urspriinglicher und
aktueller Lage (Ausrichtung im Raum) des Hoérge-
ratesystems bzw. des Horgeratetragers ausreichend
ist. Somit liefert der Drehratensensor unmittelbar ei-
ne zum Nachfuhren der Richtwirkung zweckdienliche
Information.

[0012] In einer weiteren optionalen Ausflihrung der
Erfindung wird als Lagesensor eine ,inertiale Mess-
einheit® herangezogen, die zur Erfassung von Dre-
hungen (insbesondere Neigungen) und Beschleuni-
gungen in allen drei Raumrichtungen eingerichtet ist.

[0013] In einer alternativen zweckmaRigen Ausfih-
rung des Verfahrens wird als Lagesensor ein Magnet-
feldsensor herangezogen, der dazu eingerichtet ist,
insbesondere anhand des Erdmagnetfelds die Lage
des Hoérgeratesystems absolut zu bestimmen. In die-
sem Fall wird die (relative) Lageanderung des Horge-
ratesystems vorzugsweise durch einen Vergleich ei-
ner vorhergehenden Lage mit der aktuellen Lage er-
mittelt.

[0014] In einer zweckmalligen Ausfihrung des Ver-
fahrens wird fir das Horgeratesystem ein einzelnes,
insbesondere monaurales Hoérgerat, vorzugsweise
ein monaurales Hérhilfegerat, herangezogen, das so-
wohl das erste als auch das zweite Mikrofon umfasst.
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In diesem Fall ist das Hérgeratesystem insbesondere
durch das monaurale Horgeréat gebildet.

[0015] In einer alternativen zweckmafigen Ausflih-
rung des Verfahrens wird als erstes Mikrofon min-
destens ein Mikrofon eines ersten binauralen Hor-
gerats (insbesondere Horhilfegerats) und als zweites
Mikrofon mindestens ein Mikrofon eines zweiten bin-
auralen Horgerats (insbesondere Horhilfegerats) her-
angezogen. Mit anderen Worten handelt es sich bei
dem Horgeratesystem vorzugsweise um ein binaura-
les Hoérgeratesystem mit zwei vorzugsweise zur ge-
genseitigen Kommunikation (insbesondere zum Da-
tenaustausch untereinander) eingerichteten Horge-
raten. Der Lagesensor ist dabei wenigstens einem
der beiden Hoérgerate zugeordnet. ZweckmaRiger-
weise umfasst jedoch jedes der beiden (binauralen)
Hoérgerate jeweils einen Lagesensor der vorstehend
beschriebenen Art. Die Richtwirkung wird in diesem
Fall insbesondere durch eine binaurale Signalverar-
beitung des ersten und zweiten Mikrofonsignals er-
zeugt, d. h. es wird wenigstens eines der beiden Mi-
krofonsignale an das jeweils andere binaurale Hérge-
rat Ubermittelt.

[0016] Fur den Fall, dass es sich bei dem Hoérgera-
tesystem um das vorstehend beschriebene binaura-
le Horgeratesystem handelt, wird in einer weiteren
zweckmafigen, auch fur sich als eigenstandige Erfin-
dung angesehenen, Ausfiihrung des Verfahrens ins-
besondere mittels des jeweiligen Lagesensors fir je-
des der beiden Horgerate als Lageanderung eine Ab-
weichung zwischen einer (aktuellen) Ist-Tragepositi-
on des jeweiligen Horgerats und einer vorgegebenen
— insbesondere werksseitig oder bei einer ,Erstan-
passung“ des Horgeratesystems durch einen Horge-
rateakustiker hinterlegte — Soll-Trageposition am Kér-
per des Horgeratetragers (insbesondere an dessen
Kopf) erfasst. Diese Abweichung wird dabei zweck-
maRigerweise mit einem vorgegebenen Grenzwert
verglichen. Fir den Fall, dass die Abweichung (insbe-
sondere deren Wert) diesen Grenzwert Uberschrei-
tet, wird ein Warnsignal vorzugsweise an den Hor-
geratetrager ausgegeben. Als Warnsignal wird dabei
vorzugsweise eine akustische Information (insbeson-
dere mittels wenigstens eines der Lautsprecher der
beiden Horgerate) an den Hoérgeratetrager ausgege-
ben. Im Rahmen des Warnsignals wird dieser dabei
zweckmaligerweise zur Korrektur der Ist-Trageposi-
tion des betroffenen Horgerats aufgefordert. Zuséatz-
lich oder alternativ wird das Warnsignal visuell tber
eine ggf. dem Hoérgeratesystem zugeordnete und von
den beiden Horgeraten separate Steuereinheit (bei-
spielsweise eine Fernbedienung oder ein Smartpho-
ne mit darauf installierter Steuerungssoftware) an
den Hoérgeratetrager ausgegeben. Diese Ausfilhrung
des Verfahrens ist insbesondere vorteilhaft, da je-
des der beiden binauralen Hoérgerate zur Kommuni-
kation untereinander vorzugsweise eine (Richt-)An-
tenne, insbesondere eine Spule, umfasst. Diese An-
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tennen sind dabei in der bestimmungsgemafien Tra-
geposition (der Soll-Trageposition) beider Hérgera-
te aufeinander ausgerichtet. Fir den Fall, dass ei-
nes der beiden Hoérgerate nicht bestimmungsgeman
am Korper bzw. am Kopf des Horgeratetrégers getra-
gen wird, kann es somit zu einem Ausfall der Daten-
Ubertragung (Kommunikation) zwischen den beiden
Horgeraten kommen. Dies kann mittels der in die-
ser Ausfiihrung des Verfahrens angewandten ,Uber-
wachung* der Ist-Trageposition vorteilhaft vermieden
werden.

[0017] In einer weiter verfeinerten Ausfiihrung des
Verfahrens werden die beiden vorstehend beschrie-
benen Abweichungen von beiden binauralen Hérge-
raten zueinander in Relation gesetzt und ermittelt,
ob aufgrund der beiden individuellen Abweichungen
die (Richt-)Antennen beider Horgerate noch aufein-
ander ausgerichtet sind und somit eine Kommunikati-
on stattfinden kann. Dadurch kann vorteilhafterweise
bereits dann eine Fehlermeldung (d. h. das Warnsi-
gnal) ausgegeben werden, wenn der jeweils individu-
elle Grenzwert der Abweichung eines der beiden Hor-
gerate zwar nicht Uberschritten ist, aber die jeweiligen
Antennen aufgrund einer (bspw. entgegengesetzten)
Verschiebung beider Horgerate zueinander dennoch
nicht mehr bestimmungsgeman aufeinander ausge-
richtet sind.

[0018] Das vorstehen beschriebene Verfahren wird
zweckmafigerweise automatisch durchgefuhrt. Im
Hinblick auf die Nachfuihrung der Richtwirkung wird
das Verfahren — zumindest fiir den Zeitraum, in dem
eine Richtwirkung erzeugt wird — zweckmalligerwei-
se fortlaufend durchgefiihrt. Im Hinblick auf die Uber-
prufung der Soll-Trageposition (der Ausrichtung) der
beiden binauralen Hérgerate wird das entsprechende
Verfahren vorzugsweise nach dem Anlegen der Hor-
gerate, insbesondere nach dem Anschalten und/oder
in regelmaBigen Intervallen und/oder auf eine Einga-
be des Horgeratetragers hin durchgefiihrt.

[0019] Das erfindungsgemafle HOrgeratesystem
umfasst das erste Mikrofon sowie das zweite Mikro-
fon. Des Weiteren umfasst das Hérgeratesystem den
Lagesensor zur Detektion einer Lageanderung des
Hoérgeratesystems im Raum sowie eine (auch als Si-
gnalprozessor bezeichnete) Signalverarbeitungsein-
heit, die (schaltungs- oder programmtechnisch) da-
zu eingerichtet ist, das Verfahren der vorstehend be-
schriebenen Art durchzuflihren. Mit anderen Worten
ist die Signalverarbeitungseinheit dazu eingerichtet,
mittels des ersten Mikrofons und des zweiten Mikro-
fons eine Richtwirkung zu erzeugen und diese auf ei-
ne Schallquelle auszurichten. Des Weiteren ist die Si-
gnalverarbeitungseinheit dazu eingerichtet, die Aus-
richtung der Richtwirkung in Abhangigkeit von der
mittels des Lagesensors erfassten Lagednderung der
Schallquelle nachzuflihren, d. h. auf diese ausgerich-
tet zu halten.
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[0020] In bevorzugter Ausgestaltung ist die Signal-
verarbeitungseinheit (der Signalprozessor) zumin-
dest im Kern durch einen Mikrocontroller mit einem
Prozessor und einem Datenspeicher gebildet, in dem
die Funktionalitdt zur Durchfiihrung des erfindungs-
gemalen Verfahrens in Form einer Betriebssoftware
(Firmware) programmtechnisch implementiert ist, so
dass das Verfahren bei Ausflihrung der Betriebssoft-
ware in dem Mikrocontroller —gegebenenfalls in Inter-
aktion mit dem Horgeratetréger — automatisch durch-
gefuhrt wird. Alternativ ist die Signalverarbeitungsein-
heit durch ein nicht-programmierbares elektronisches
Bauteil, z.B. einen ASIC, gebildet, in dem die Funk-
tionalitdt zur Durchfliihrung des erfindungsgemafien
Verfahrens mit schaltungstechnischen Mitteln imple-
mentiert ist.

[0021] In einer zweckmaligen Ausfihrung umfasst
das Horgeratesystem insbesondere das monaura-
le Horgerat (vorzugsweise Hoérhilfegerat), das das
erste und das zweite Mikrofon sowie den Lagesen-
sor umfasst. Vorzugsweise umfasst dieses Horge-
rat auch die vorstehend beschriebene Signalverar-
beitungseinheit. In diesem Fall handelt es sich bei
dem erfindungsgemalien Hoérgeratesystem um das
monaurale Horgeratesystem.

[0022] In einer alternativen zweckmaligen Ausflih-
rung handelt es sich bei dem Hoérgeratesystem um
das binaurale Horgeratesystem. Das heil3t, dass das
Horgeratesystem das erste binaurale Horgerat mit
dem (diesem zugeordneten) ersten Mikrofon sowie
das zweite binaurale Horgerat mit dem (diesem zu-
geordneten) zweiten Mikrofon umfasst.

[0023] Im Fall des binauralen Hérgeratesystems um-
fassen in einer bevorzugten Ausfiihrung sowohl das
erste Horgerat als auch das zweite Horgerat jeweils
einen Lagesensor der vorstehend beschriebenen Art.

[0024] Ebenso umfassen zweckmaligerweise so-
wohl das erste als auch das zweite binaurale Hoérge-
rat jeweils eine (,eigene”) Signalverarbeitungseinheit.

[0025] In einer weiteren zweckmaligen Ausflhrung,
die auch als eigenstandige Erfindung angesehen
wird, umfasst das erste binaurale Hérgeréat sowie das
zweite binaurale Horgerat jeweils eine (Richt-)Anten-
ne zur binauralen Datenulbertragung (d.h. zur Kom-
munikation untereinander). Die Signalverarbeitungs-
einheitist in diesem Fall dazu eingerichtet, mittels des
jeweiligen Lagesensors fiir jedes der beiden Hérge-
rate eine Abweichung der jeweiligen Ist-Tragepositi-
on von der vorgegebenen Soll-Trageposition am Kor-
per (bzw. am Kopf) des Hoérgeratetragers zu erfas-
sen. Die Signalverarbeitungseinheit ist des Weiteren
dazu eingerichtet, die jeweilige Abweichung mit dem
(gdf. fur das jeweilige HOrgeréat separat vorgegebe-
nen) Grenzwert zu vergleichen und bei Uberschrei-
tung des Grenzwerts das vorstehend beschriebene
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Warnsignal an den Horgeratetrager auszugeben. Mit
anderen Worten ist die jeweilige Signalverarbeitungs-
einheit in diesem Fall zweckmaRigerweise dazu ein-
gerichtet, (insbesondere zusétzlich zur Nachfiihrung
der Richtwirkung) das vorstehend beschriebene Ver-
fahren zur Uberpriifung der Soll-Tragposition des je-
weiligen Horgerats durchzufihren.

[0026] In einer bevorzugten Ausfilhrung handelt es
sich bei dem oder dem jeweiligen Lagesensor um den
Drehratensensor der vorstehend beschriebenen Art.
Alternativ handelt es sich bei dem Lagesensor um ei-
nen Beschleunigungssensor oder um eine inertiale
Messeinheit, in die die Funktionalitdt des Drehraten-
sensors und des Beschleunigungssensors integriert
ist.

[0027] In einer weiteren zweckmaligen Ausfihrung
ist der (jeweilige) Drehratensensor dazu eingerichtet,
die Ist-Trageposition stets (d. h. insbesondere auch
Uber einen Abschaltzustand des Hoérgeratesystems
hinweq) relativ zu der als Referenz hinterlegten Soll-
Trageposition zu bestimmen.

[0028] In einer weiteren zweckmalligen Ausfihrung
weist der oder der jeweilige Lagesensor eine fort-
laufend mit Energie versorgte Speichereinheit zur
Hinterlegung der Soll-Trageposition auf. Unter ,fort-
laufend* wird in diesem Fall verstanden, dass der
Lagesensor bzw. dessen Speichereinheit vorzugs-
weise unabhéngig von den sonstigen elektronischen
Komponenten des Hoérgeréats durchgéngig mit Ener-
gie versorgt wird. Mit anderen Worten wird die Spei-
chereinheit des Lagesensors auch bei abgeschalte-
tem Hoérgerat mit Energie versorgt, sodass der Lage-
sensor die Ist-Trageposition relativ zu der hinterleg-
ten Soll-Trageposition ermitteln kann. Somit ist der
Lagesensor, insbesondere der Drehratensensor da-
zu eingerichtet, die Ist-Trageposition auch nach ei-
nem zwischenzeitlichen Abschalten des Hoérgerate-
systems relativ zu der Soll-Trageposition zu bestim-
men.

[0029] In einer alternativen Ausfliihrung handelt es
sich bei dem oder dem jeweiligen Lagesensor um
einen Magnetfeldsensor der vorstehend beschriebe-
nen Art.

[0030] Der Lagesensor bzw. die als Lagesensor je-
weils optional eingesetzten Sensoren sind in einer
zweckmafigen Ausflhrung vorzugsweise in MEMS-
Bauweise ausgebildet, sodass nur ein geringer Bau-
raumbedarf besteht.

[0031] Nachfolgend werden Ausflihrungsbeispiele
der Erfindung anhand einer Zeichnung naher erlau-
tert. Darin zeigen:

[0032] Fig. 1in einer schematischen Darstellung ein
Hoérgeratesystem als monaurales Horgeratesystem,
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[0033] Fig. 2 in Ansicht gemaR Fig. 1 das Horgera-
tesystem in einem alternativen Ausfiihrungsbeispiel
als binaurales Horgeratesystems,

[0034] Fig. 3 in einem schematischen Blockschalt-
bild ein Verfahren zum Betrieb des Horgeratesystems
gemal Fig. 1 oder Fig. 2,

[0035] Fig. 4 und Fig. 5 in schematischer Draufsicht
einen Horgeratetrager mit dem Hoérgeratesystem ge-
man Fig. 1 oder Fig. 2 im Betrieb, und

[0036] Fig. 6 das Horgeratesystem gemal Fig. 2
im Betrieb unter Ausfiihrung eines weiteren Ausfiih-
rungsbeispiels des Verfahrens nach Fig. 3.

[0037] Einander entsprechende Teile und GréRen
sind in allen Figuren stets mit gleichen Bezugszei-
chen versehen.

[0038] In Fig. 1 ist ein Horgeratesystem 1 darge-
stellt, das durch ein monaurales Horgerat 2, konkret
ein Horhilfegerat, gebildet ist. Das Horgerat 2 umfasst
zur Erfassung von Tonsignalen (,Gerauschen®) aus
der Umgebung des Hoérgerats 2 ein erstes Mikrofon
3 und ein zweites Mikrofon 4. Die beiden Mikrofone
3 und 4 sind signalausgangsseitig auf eine Signal-
verarbeitungseinheit 5 des Horgerats 2 aufgeschal-
tet. Die Signalverarbeitungseinheit 5 ist dazu einge-
richtet, die von den beiden Mikrofonen 3 und 4 auf
den Empfang der Tonsignale hin jeweils ausgegebe-
nen Mikrofonsignale zur Erzeugung einer Richtwir-
kung miteinander zu mischen, Stéranteile zu filtern
sowie Nutzanteile zu verstarken und das daraus re-
sultierende Ausgangssignal an einen Lautsprecher
6 des Horgerats 2 zur akustischen Signalausgabe
an ein Ohr eines Horgeratetragers weiterzugeben.
Zur Energieversorgung umfasst das Horgerat 2 eine
Batterie 7. Des Weiteren umfasst das Horgerat 2 ei-
nen (auch als gyroskopischen Sensor bezeichneten)
Drehratensensor 8, der als Lagesensor dient und da-
zu eingerichtet ist, eine Verdrehung des Horgerates
2 um eine der drei durch ein (hérgeratespezifisches)
Koordinatensystem 9 angedeuteten Raumachsen x,
y oder z zu erfassen. Der Drehratensensor 8 ist si-
gnalausgangsseitig ebenfalls mit der Signalverarbei-
tungseinheit 5 verschaltet.

[0039] Ein alternatives Ausfiihrungsbeispiel des
Horgeratesystems 1 ist in Fig. 2 dargestellt. In die-
sem Fall umfasst das Horgeratesystem 1 zwei bin-
aurale Horgerate 20, von denen eines das erste Mi-
krofon 3 und das jeweils andere das zweite Mikro-
fon 4 umfasst. Die beiden binauralen Hoérgerate 20
umfassen aullerdem jeweils eine als Antenne die-
nende Sende- und Empfangsspule (kurz: Spule 22),
mittels derer im Betrieb des Horgeratesystems 1 Da-
ten, die zur binauralen Signalverarbeitung der durch
das erste Mikrofon 3 und das zweite Mikrofon 4 emp-
fangenen Tonsignale erforderlich sind, ausgetauscht
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werden. Die beiden Spulen 22 sind dabei als eine
Art Richtantenne ausgebildet, sodass die binauralen
Daten nur innerhalb eines vergleichsweise schmalen
,Richtfunkkanals® 24 — angedeutet durch einen strich-
linierten Doppelpfeil — zwischen den beiden Hoérge-
raten 20 Ubertragen werden kdnnen. AuRerdem um-
fasst jedes der beiden Horgerate 20 jeweils einen
Drehratensensor 8.

[0040] Die Signalverarbeitungseinheit 5 des Horge-
ratesystems 1 (d.h. die Signalverarbeitungseinheit 5
sowohl des monauralen Hérgerats 1 als auch im Fall
des binauralen Hoérgeratesystems 1 gemall Fig. 2
beide Signalverarbeitungseinheiten 5) ist im Betrieb
des Horgeratesystems 1 zur Durchflihrung eines an-
hand von Fig. 3 naher erlauterten Verfahrens einge-
richtet. Auf den Empfang eines Gerauschs der beiden
Mikrofone 3 und 4 analysiert die Signalverarbeitungs-
einheit 5 in einem Verfahrensschritt 30 die erfassten
Tonsignale auf die Anwesenheit einer Schallquelle 32
(vgl. Fig. 4 und Fig. 5), die sich in der Umgebung ei-
nes das Hoérgeratesystem 1 tragenden Horgeratetra-
gers (in Fig. 4 und Fig. 5 durch einen Kopf 34 an-
gedeutet) befindet und die fir den Horgeratetrager
erwlinschte Tonsignale (angedeutet durch Schallwel-
len 35) ausgibt. Bei der Schallquelle 32 handelt es
sich somit — je nach Situation — um einen Gespréachs-
partner, dessen Stimme (Sprache) als erwlinschte
Tonsignale aufgefasst wird, oder beispielsweise auch
um einen Lautsprecher, der als erwinschte Ton-
signale Musik ausgibt.

[0041] Um die Verstandlichkeit der von der Schall-
quelle 32 ausgegebenen, erwinschten Tonsigna-
le fir den Horgeratetrager zu verbessern, ermittelt
die Signalverarbeitungseinheit 5 unter Ausnutzung
von (mathematischen) Signalverarbeitungsalgorith-
men, aus welcher Raumrichtung die erwiinschten
Tonsignale (die Schallwellen 35) auf die Mikrofone 3
und 4 treffen und somit in welcher Richtung sich die
Schallquelle 32 in Bezug auf das Horgeratesystem 1
und auf den Hérgeratetrager befindet. Anschliellend
erzeugt die Signalverarbeitungseinheit 5 fir alle mit-
tels der beiden Mikrofone 3 und 4 erfassten Ton-
signale eine Richtwirkung, konkret einen etwa konus-
oder kegelférmigen Richtfokus 36 (in Fig. 4 und Fig. 5
durch gestrichelte Linien angedeutet) und richtet die-
sen auf die Position der Schallquelle 32 — d.h. in die
Richtung, aus der die Schallwellen 35 der Schallquel-
le 32 auf die Mikrofone 3 und 4 treffen — aus (vgl.
Fig. 4). Von aulRerhalb des Richtfokus 36 auf die Mi-
krofone 3 und 4 treffende Tonsignale unterliegen da-
mit bereits einer Dampfung (oder sind gegebenen-
falls vollstandig ausgeblendet).

[0042] In einem zweiten Verfahrensschritt 40 ermit-
telt die Signalverarbeitungseinheit 5 mittels des La-
gesensors 8, ob sich der Horgeratetrager, konkret
der Kopf 34 des Horgeratetragers, bewegt. Das heilt,
dass die Signalverarbeitungseinheit 5 ermittelt, ob ei-
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ne Lagednderung des Kopfs 34 und somit des Hor-
geratesystems 1 bezuglich ihrer urspringlichen La-
ge vorliegt. Eine zu einer solchen Lagednderung fiih-
rende Bewegung des Kopfs 34 ist in Fig. 5 angedeu-
tet, in der der Horgeratetrager ausgehend von seiner
Blickrichtung gemaR Fig. 4 — bei unbewegter Schall-
quelle 32 - seine Blickrichtung auf die Schallquelle
32 ausrichtet. Der Drehratensensor 8 gibt eine derar-
tige Blickrichtungséanderung (d.h. ein Schwenken des
Kopfs 34) in Echtzeit als Winkelanderung bezlglich
der urspriinglichen (in Fig. 4 dargestellten) Ausrich-
tung des Kopfs 34 wieder.

[0043] Diese Winkeldnderung nutzt die Signalverar-
beitungseinheit 5 in einem weiteren Verfahrensschritt
50, um den Richtfokus 36 der Schallquelle 32 nach-
zufiihren, d.h. den Richtfokus 36 trotz der in Fig. 5
dargestellten Kopfbewegung konstant auf die Schall-
quelle 32 ausgerichtet zu halten. Die Signalverarbei-
tungseinheit 5 nutzt somit die von dem Drehratensen-
sor 8 gelieferte Winkelanderung als Regelgréfie, um
den Richtfokus 36, konkret dessen Ausrichtung, auf
ein festes ,Ziel“, namlich die Schallquelle 32, zu re-
geln.

[0044] In einem weiteren Ausfihrungsbeispiel des
Horgeratesystems 1, dargestellt in Fig. 6, sind die
Drehratensensoren 8 der beiden binauralen Horge-
rate 20 dazu eingerichtet, auch eine Lageanderung
des jeweiligen Horgerats 20 in Bezug auf eine Soll-
Trageposition zu erfassen. Die Soll-Trageposition ist
dabei als Referenz in dem jeweiligen Drehratensen-
sor 8 hinterlegt. Die Soll-Trageposition spiegelt damit
eine Position des jeweiligen Horgerats 20 am Kopf
34 des Horgeratetragers wieder, in der von der je-
weiligen Spule 22 ausgegebene Kommunikationssi-
gnale 38 auf das jeweils andere Horgerat 20, konkret
die jeweils andere Spule 22, gerichtet sind und so-
mit von dieser empfangen werden kénnen. Im Betrieb
des Horgeratesystems 1, konkret nach dem Anschal-
ten des Horgeratesystems 1, Uberprift der jeweili-
ge Drehratensensor 8, ob die tatsachliche Ist-Trage-
position der Soll-Trageposition entspricht. Weicht die
Ist-Trageposition dabei um mehr als einen vorgege-
benen Grenzwert von der Soll-Trageposition ab, so
dass — wie in Fig. 6 dargestellt — eines der beiden
Hoérgerate 20 das Kommunikationssignal 38 des je-
weils anderen Hoérgerats 20 nicht empfangen kann,
gibt die Sendeeinheit 5 ein akustisches Warnsignal
an den Horgeratetrager aus. Dieses Warnsignal ent-
halt die Anweisung, dass jeweils nicht bestimmungs-
gemal getragene Hoérgerat 20 neu auszurichten.

[0045] Der Gegenstand der Erfindung ist nicht auf
die vorstehend beschriebenen Ausfiihrungsbeispiele
beschrankt. Vielmehr kénnen weitere Ausfiihrungs-
formen der Erfindung von dem Fachmann aus der
vorstehenden Beschreibung abgeleitet werden. Ins-
besondere kdénnen die anhand der verschiedenen
Ausfiihrungsbeispiele beschriebenen Einzelmerkma-
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le der Erfindung und deren Ausgestaltungsvarianten
auch in anderer Weise miteinander kombiniert wer-
den.

Bezugszeichenliste

1 Hoérgeratesystem

2 Hoérgerat

3 Mikrofon

4 Mikrofon

5 Signalverarbeitungseinheit

6 Lautsprecher

7 Batterie

8 Drehratensensor

9 Koordinatensystem

20 Horgerat

22 Spule

24 Richtfunkkanal

30 Verfahrensschritt

32 Schallquelle

34 Kopf

35 Schallwelle

36 Richtfokus

38 Kommunikationssignal

) SAVAY ] Raumachse
Patentanspriiche

1. Verfahren zum Betrieb eines Horgeratesystems
(1), bei dem verfahrensgemaf
— mittels eines ersten Mikrofons (3) und eines zweiten
Mikrofons (4) eine Richtwirkung (36) erzeugt wird,
— die Richtwirkung (36) auf eine Schallquelle (32)
ausgerichtet wird,
— mittels wenigstens eines Lagesensors (8) eine La-
geanderung des Horgeratesystems (1) im Raum er-
fasst wird, und
— wobei die Ausrichtung der Richtwirkung (36) in Ab-
hangigkeit von der mittels des Lagesensors (8) er-
fassten Lageanderung des Horgeratesystems (1) der
Schallquelle (32) nachgefiihrt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei als Lage-
sensor ein Drehratensensor (8) herangezogen wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei als
erstes Mikrofon mindestens ein Mikrofon (3) eines
ersten binauralen Horgerats (20) und als zweites Mi-
krofon mindestens ein Mikrofon (4) eines zweiten bin-
auralen Horgerats (20) herangezogen werden.

4. Verfahren nach Anspruch 3, wobei mittels des
Lagesensors (8) eine Abweichung einer Ist-Tragepo-
sition eines der beiden Horgerate (20) von einer vor-
gegebenen Soll-Trageposition am Korper eines Hor-
geratetragers erfasst wird, wobei die Abweichung mit
einem vorgegebenen Grenzwert verglichen wird und
wobei bei Uberschreitung des vorgegebenen Grenz-
werts ein Warnsignal ausgegeben wird.
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5. Horgeratesystem (1),
—mit einem ersten Mikrofon (3) und mit einem zweiten
Mikrofon (4),
— mit einem Lagesensor (8) zur Detektion einer Lage-
anderung des Hoérgeratesystems (1) im Raum, und
— mit einer Signalverarbeitungseinheit (5), die da-
zu eingerichtet ist, mittels des ersten Mikrofons (3)
und des zweiten Mikrofons (4) eine Richtwirkung (36)
zu erzeugen und auf eine Schallquelle (32) auszu-
richten, und wobei die Signalverarbeitungseinheit (5)
dazu eingerichtet ist, die Ausrichtung der Richtwir-
kung (36) in Abhangigkeit von der mittels des Lage-
sensors (8) erfassten Lageanderung der Schallquelle
(32) nachzuflhren.

6. Horgeratesystem (1) nach Anspruch 5, mit ei-
nem Hoérgerat (2), das das erste und das zweite Mi-
krofon (3, 4) sowie den Lagensensor (8) umfasst.

7. Horgeratesystem (1) nach Anspruch 5, mit ei-
nem ersten binauralen Horgerat (20), das das erste
Mikrofon (3) umfasst, und einem zweiten binauralen
Horgerat (20), das das zweite Mikrofon (4) umfasst.

8. Horgeratesystem (1) nach Anspruch 7, wobei
das erste binaurale Hoérgerat (20) und das zweite bin-
aurale Horgerat (20) jeweils einen Lagesensor (8)
umfassen.

9. Hoérgeratesystem (1) nach Anspruch 7 oder
8, wobei das erste binaurale Horgerat (20) und das
zweite binaurale Horgerat (20) jeweils eine Antenne
(22) zur binauralen Datenlbertagung umfassen, wo-
bei die Signalverarbeitungseinheit (5) dazu eingerich-
tet ist, mittels des oder des jeweiligen Lagesensors
(8) eine Abweichung einer Ist-Trageposition eines der
beiden Horgerate (20) von einer vorgegebenen Soll-
Trageposition am Korper eines Horgeratetragers zu
erfassen, und bei Uberschreitung eines Grenzwerts
der Abweichung ein Warnsignal auszugeben.

10. Horgeratesystem (1) nach einem der Anspri-
che 5 bis 9, wobei es sich bei dem oder dem jeweili-
gen Lagesensor um einen Drehratensensor (8) han-
delt.

11. Horgeratesystem (1) nach Anspruch 9 oder
10, wobei der oder der jeweilige Lagesensor (8) eine
fortlaufend mit Energie versorgte Speichereinheit zur
Hinterlegung der Soll-Trageposition aufweist.

Es folgen 2 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen

FIG 1

FIG 3
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!
—50
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FIG 4 FIG 5
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